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OPINIA TECHNICZNA
dotyczca awarii zbiornika retencyjnego na terenie N&dtdwa Bitgoraj, Lénictwo Bojary
w zlewni rzeki Biatej Lady na potoku Osa

Podstawa opracowania:

1. Wizja lokalna na terenie zbiornika retencyjnego @pjw dniu 1.08.20011 oraz
w wyzszych rejonach zlewni potoku Osa w dniu 2.08.2011.

2. Udostpniona dokumentacja wodno prawna zbiornika reterexyp Bojary — protokot
oddania do eksploatacji inwestycji ,Zbiornik retgmmy Bojary” z dnia 5 grudnia
2001r.

3. Inwentaryzacja fotograficzna obiektéw po pézgj fali powodziowe;.

4. Notatka stabowa Komisji poawaryjnej powotanej przez Nadliezego Nadlénictwa
Bitgoraj z dnia 02.08.2011r. wraz z danymi hydroaogblogicznymi ze stacji Janow
Lubelski w RDLP Lublin.

W dniach 30 i 31 lipca 2011 r. na terenie Nadietwa Bitgoraj wysipity intensywne opady
atmosferyczne. Wedtug notowatacji hydrometeorologicznej Janéw Lubelski poloej na
terenie Rejonowej Dyrekcji Lasow fswowych Lublin (RDLP) w eigu dwoch dni spadto
41,4 mm. Stacja ta znajduje: sv odlegtaci okoto 30 km od Bitgoraja. W dniu 30 lipca opad
wynosit 11,9 mm, a w dniu 31 lipca 29,5 mm — wgti dwoch dni spadiatznie 41,4 mm
lub 414 m3 wody na powierzchinil ha. Wydaje 8i ze natzenie burzowych opaddéw
atmosferycznych na terenie Bitgoraja bylo znacamigksze ni wynikatoby to z danych dla
Janowa Lubelskiego. Obserwacje skutkéw opadow dena@znych na terenachskeych w
rejonie Bitgoraja wskazuj ze opad 41,4 mm nie mogtby spowod@waystpowanie wody
na powierzchni jezdni bitumicznej drog w lokalnyabnizeniach terenowych, bez sztucznych
lub naturalnych ciekbw wodnych. Opady te spowodgwptzerwanie wielu przéf
drogowych i grobli w rejonie Bitgoraja nie tylko mlewni rzeki Biatej Lady i potoku Osa ale
takze na terenie Naddaictwa Zwierzyniec — np. droga élea Bukownica — Smulnik -
Brodziaki i inne.

Podczas awarii ,Zbiornika retencyjnego Bojary” zuigony zostat nasyp ziemny zapory
czotowej na diugeei okoto 25 m — fot.8. Umdzenia spustowe tego zbiornika — mnich
spustowy (stojak) i dwa ruraai odbieragce z niego wog (lezak 2® 800 mm) nie ulegly
przemieszczeniu. Plyty betonowe do ubezpieczargéepgkodwodnej zapory czotowej na
odcinku rozmytym zostaty zniszczone i przemieszeaordét cieku.

Zbiornik retencyjny Bojary wg protokétu oddania dksploatacji posiada pojemiod 25
tys. m3 i powierzchri lustra wody (zalewu) wynosea 1,8 ha. Zaprojektowany zostat przez
ZBHiS ,HYDRO-EKQO” Sitaniec w 1999 r. Budow zbiornika retencyjnego Bojary
rozpoczto w 1998 r. od opracowania projektu koncepcyjnegperatu wodno-prawnego
i uzyskania pozytywnej opinii Wydziatu Ochronrodowiska Urzdu Wojewddzkiego,
pozwolenia wodno-prawnego i pozwolenia na buglddozwolenie wodno-prawne oznaczone
0OSG.IV.6210/1/33/98 z dnial6.12.1998 wydane przezatli?/ojewddzki w Zaméciu, w
zakresie poboru, girzenia, magazynowania i zrzutu wody dla catego eksu zbiornikow
retencyjnych. Pozwolenie na budepwdla zadania ,Budowa zbiornika wodnego Nr 2



BOJARY LASY” wydato Starostwo Powiatowe w Bitgoralib lutego 1999 r. pismem 8/1/99.
Umowe 0 wykonanie rob6t wraz z aneksem (uzupetnionolersi@ami dokonanymi w trakcie
realizacji tego zadania) zawarto z wykonawgtonionym w drodze przetargowej ze Spptk
WodnoSciekowa ,WIEPRZ” w Zamdciu. W ramach realizacji inwestycji wybudowana
zostata grobla czotowa o diugm 80 m w km 3 + 691 rzeki Osa z gruntu rodzimego
pozyskanego z czaszy zbiornika. Skarpa odwodnataosbezpieczona ptytami betonowymi
wylewanymi na mokro na podsypce piaskowe] opartymi murku oporowym. Piyty
ubezpieczajce skarp wyniesiono 0,5 m ponad poziom maksymalneggrpeénia wody w
zbiorniku. Budowla pjtrzaco — zrzutowa z szandorami (stojak mnicha) posacloavizostata
na rzdnej 205,00 m npm, o wysoé@ h = 3,00 m, na tawie betonowej grébo0,20 m wraz

z ktadlq do regulacji poziomu pirzenia wody w zbiorniku. Liak mnicha wykonany zostat z
kregow betonowych 2®0,80 m o dlugéci 16,0 m . Prostany przewat awaryjny
umieszczony zostat 0,15 m wsj od maksymalnego dopuszczalnego poziomyrzgnia
wody (max. p.p.). Prace na budowie zbiornika aakono w listopadzie 2001 r. Zbiornik
przekazano do eksploatacji protokdtem spisanymuirga 2001r. w Bitgoraju.

Przyczyny awarii ,Zbiornika retencyjnego Bojary”

Awari¢ tego zbiornika spowodowaly intensywne opady buegowtore wysipity
w ostatnich dwoch dniach lipca br. Opady te wykaalywdwa zmiennd¢ w czasie
i przestrzeni o zaggu lokalnym i regionalnym. Stacja opadowa w Janowidelskim
zarejestrowata fakt ich wygiienia, ale zanotowane wiek@ opaddéw w Janowie Lub. byty
prawdopodobnie znacznie mniejsza m odlegtym o 30 km BitgorajuSwiadcz o tym
wielkosci przeptywow i ich skutki sptywu nie tylko w korigcpotoku Osa.

W zlewni potoku Osa o powierzchni 12 km?2 o stosumikaluze] deniwelacji, sigajcej
90 m, znajdy si¢ tereny uprawne i zalesione. Tereny zalesione wnreji powyej
.Zbiornika retencyjnego Bojary” nate w znacznej agci do ALP Nadlénictwa Bitgoraj,
Lesnictwa Bojary oraz do rolnikdw indywidualnych. ALprzewaa w dolnych rejonach
zlewni potoku Osy Zagorny jej odcinek naley do rolnikow indywidualnych. Powgj
zbiornika Bojary znajduje sitakze nowo zbudowany na terenieshetwa Bojary, mniejszy
zbiornik retencyjny na dziale 16, ktory zatrzymaksc wod sptywagcych z wyszych
rejonow zlewni o wyranie wigkszych spadkach terenu. ki ofiarncsci stuzby Lesnictwa
Bojary nowobudowany zbiornik retencyjny zostat oveany przed awagi Migdzy
zbiornikami retencyjnymi nalgcymi do Nadlénictwa Bitgoraj, na lewostronnych
doptywach (cieki naturalne i sztuczne) oraz na lemrzegu potoku Osa w rejonie wsi Rapy
Dylanskie znajduj si¢ gospodarskie stawy rybne (powstate z przegrodzemgkow
naturalnych lub lokalnych rowow odwadrieych doptywajcych do koryta Osy lub
przylegaj do ogroblowanego odcinka jej koryta). Nad lewymdgiem potoku Osa znajduj
sie gospodarskie stawy rybne, ktore podczas sptywunimatzowej zostaty zniszczone - fot.
1-7 Sheby Lesnej. Mnichy odptywowe ze stawOw gospodarskich omhikow na doptywach
potoku Osa nie byly w stanie odprowadmadmiaru wody ze swych zlewniastkowych do
koryta recypienta (Osy). Woda zniszczyla groblewsige iwraz z wod opadow
z wyzszych rejondw zlewni wdarta esi(rungta) do czaszy zbiornika retencyjnego Bojary,
ktérej naporu nie wytrzymata grobla czotowa w regorbudowli petrzacej (mnicha
spustowego). Wskazuje to na zbyt mate wymiary petevawaryjnego. ll§&¢ doptywapce]
wody do zbiornika Bojary mi@ by okrelona tyko szacunkowo ze wzglu na brak
bezpdrednich pomiarow przeptywu wody w czasie awarii zotaraku stacji opadowej
w rejonie Bitgoraja.

Powierzchnia zlewni zbiornika retencyjnego Bojaryynesi 12 km2. Wielkéc
powierzchni zalesionej ALP i naigcej do gospodarstw indywidualnych wynosi okoto &km



pozostad powierzchng zajmup pola uprawne i zabudowania miesi&éw z lokalnych
zagrod osiedli wiejskich.

Przyjmupc w cataci tylko ilos¢ wody opadowej wg wska#adeszczomierza na stacji
Janow Lub. bez uwzgliniania wspoétczynnika odptywu (ktérego wiedkéookresla sk jako
stosunek wskazadeszczomierza w Janowie Lub. do rzeczywistego wpedterenie zlewni
potoku Osy), to z powierzchni zlewni potoku Osaigg dwdch dni sptywato:

12 00 ha - 414 m3/ha = 496 800 m3 wody.

Zaktladajc, ze woda ta doptywata rownomiernie do zbiornika wgai dwoch dni od
chwili wystapienia opadéw nawalnych tj. wagiu 172 800 sekund (rgienie sptywu waod
rosto w miag uptywu czasu trwania opadow), sednie natzenie przeptywu mie wynosg:

Q =496 800 : 172 800 = 2,875 m3/s.

Dwa rurocagi w lezaku mnichad 800 posiadaatznie powierzchri przekroju poprzecznego:
F=21Id?/4 =2 - 3,14 -0,82: 4 = 1,0048 m?,
a pedkaos¢ przeptywu w kolumnie mnicha przy napetnieniu zhika H = 3,0 m wyniesie:

vZ= 2gH=pu2-9,81 - 3,0 = 58,83 to teoretycxmep 7,672 m/s.

Na odcinku leaka w rurocigach 2xp0,80 m szybké& ptynacej wody byta mniejsza i
spadajcej w stojaku mnicha; szacuje ste prdkos¢ ta wynosita:
vZ= 2gH=pu2-9,81 -0,4 =7,848; to teoretycxreu 2,80 m/s
Aby podnig¢ poziom wody w stawie (od aktualnego dopuszczalnegisymalnie) tylko
oH =1,0 m to natetoby zatrzyméa 18 000 m3 podczas rogrej fali sptywajcych waod
w miare uptywu czasu trwania intensywnych opadow atmosfarych. Wskazuje toze czas
napetniania zbiornika retencyjnego Bojary, bez pdpt przez mnich spustowy wynositby:
T=18000: 2,875 = 6261 sekundy = 104,3 minufy 7 godz.

Na skutek przerwania stawow rybnych na lewobmgeh doptywach potoku Osa nagsit
gwaittowny wzrost doptywu do zbiornika retencyjneBojary wody wraz z unoszonymi
elementami opadtych lub patych gatzi i powalonych pni drzew. Unoszony przez wod
zmywany materiat cgciowo byt zatrzymywany przez stojak mnicha spusgove&Zmniejszat
si¢ jego przekroj poprzeczny dla przelewagj st wody (ze stojaka do taka) a tym samym
podnosit st znacznie szybciej poziom wody w zbiorniku, mimaglewu awaryjnego, zado
przelewania sijej przez koroa grobli. Przelewanie siwody przez korog zapory czotowej,
jej erozg i w efekcie (konsekwencji) jej rozerwanie. Ngmst gwattowny wylew wody ze
zbiornika do koryta odptywowego i na tereny przyged/Nielkas¢ strugi sptywaicej wody
bedzie mana okréli¢ dopiero po opadaciu wody, w oparciu o istniege znaki w terenie
zaznaczone na trwatych elementach terenowych. Rijzghoprzeczny strumienia po
przerwaniu zapory natatoby zniwelowa poziomy sptywajcej wody, wyznaczy szerokéé
i przekroj poprzeczny sptywagej strugi oraz spadek sptywaych wod. Oba elementy
urzadzenia spustowego (stojak &k mnicha) nie ulegty widocznemu uszkodzeniu.

Po przerwaniu istniegych grobli stawowych powyj zbiornika retencyjnego Bojary
naturalny sptyw wod opadowych gwaltownie zkszyt st 0 obgtos¢ wody wczeéniej
zgromadzonej w stawach rybnych. Ryagszytlo to tempo napetniania i przepetnienia
zbiornika Bojary. Powierzchnia zalewu zbiornikaeratyjnego Bojary wynosi 1,80 ha =
18 000 m?; to po wzkzie napetnienia zbiornika o 1,0 m wagu dwoch dni opadowych me
by¢ zgromadzone w zbiorniku:

V =25 000 + 18 000 = 43 000 m3
[pojemna¢ projektowana 25 000 m 3 zgikiszona o warstevlm wody na powierzchni 1,8 ha
zatrzymagn do korony zapory (grobli) czotowej zbiornika (1800 m3) wzrost napetnienia



zbiornika do 43 000 m3]. W chwili przerwania grobbiornika do koryta potoku Osa wdarta
si¢ przez utworzom wyrwe olbrzymia masa wody. Batkos¢ przeptywu czota fali wody
uwalnianej ze zbiornika nie przekracza nawet 8 m/s. Na pokonanie odcinka 3+691 m
czoto fali po rozerwaniu grobli czotowe] potrzebujaledwie 461 sekund lub 7,7 minut,
wzglednie 0,128 godzin. W miaropadania poziomu wody w zbiorniku ulegnie zmniefsa
spadek lustra sptywagej wody i jej szybkét bedzie obniata s¢ do koto 1 m/s. Ména
przyjmowa&, ze czas opréniania zbiornika retencyjnego Bojary zagie malejca predkoscia
sredni do 2 m/s przez powstalwyrwe w grobli na dtugéci 15 m warstw 1,5 m mogta
nastpowa: przez okres t = 43 000 : 15x1,5x2 = 956 sekundy6=minut nie licac ilosci
wody doptywajcej z rozerwanych stawow rybnych w rejonie Rap Bskich i Gircza.

Skutki awarii zbiornika retencyjnego Bojary przengiajp zahczone 14 fotografii
wykonanych przez pracownikdw Siya Lesnej Nadlgnictwa Bitgoraj i autora opinii w
dniach 1 i 2 sierpnia 2011r. Do niniejszej opirotgtza s¢ mag zlewni potoku Osa w skali
1: 25000 sporgizonej przez autoréw operatu wodno-prawnego, p&gladiuzny zbiornika
w skali 1:100/1000 oraz plan sytuacyjny zbiornildencyjnego Bojary w skali 1 : 1000.
Dokumenty te wskazujna skutki awarii jakie magmie¢ miejsce poriej przerwanej grobli.

Podsumowanie

Bezpdrednin przyczym awarii zbiornika retencyjnego Bojary byty vajkowo wysokie
opady atmosferyczne jakie wyptty 30 i 31 lipca 2011r. Splywage wody burzowe
zniszczyly niektére groble stawow rybnych pawy zbiornika Bojary. Powierzchniowy
sptyw wod burzowych spegowany zostat przez uwolnierwodg zgromadzoa w czaszach
stawéw rybnych na lewobrzeych doptywach i przy potoku Osy. Wykonany przelew
awaryjny w czotowej grobli zbiornika nie byt w starmprzepdci¢ gwattownie wzrastagej
ilosci doptywapcej wody. WIlot do mnicha zostat gziowo ograniczony przez zatrzymane
doptywapce tu gadzie i inny materiat rélinny niesione przez wadz wyzszych rejonow
zlewni. Nasipito przelanie si wody przez koro@ grobli czotowej (wykonanej z rodzimego
gruntu, piasku, pozyskiwanego z czaszy zbiornikajozmycie jej w rejonie mnicha
spustowego wraz z uwolnieniem wody zgromadzonejbworniku, zasilanej doptywami
naturalnymi zwgkszonymi wodami ze zniszczonych stawow rybnych. {Bmane obnienie
sic wody w zbiorniku spowodowato miejscami §iimgi skarp w naturalnych odcinkach
obrzeza zbiornika. Zbyt mate wymiary przelewu awaryjndgdy gtdwra przyczyr awarii
zbiornika Bojary. Wynikaj one z braku miarodajnych metod hydrologicznyehlabych
podstava do wymiarowania tego typu wdzer. Podczas usuwania awarii naje
przebudowa przelew awaryjny tak, aby byt w stanie przépé wody burzowe i ewentualnie
dajace s¢ przewidywa wody awaryjne.



Dokumentacja fotograficzna

Fot. 1. Opréniony staw rybny po rozerwanej grobli w rejonie Rganskich — fot. Prac.
Strazy Lesnej Nadlénictwa Bitgoraj.

Fot. 2. Efekt sptywaicej strugi wody ze stawu po rozerwaniu grobli; Ayak fot. 1.



Fot. 4. Wyplywagca woda ze zniszczonego stawu wiejskiego w Rapatamgkich; Autor
jak fot.1.



Fot. 5 Inne ujcie obiektu jak na fot 4

Fot. 6. Obraz niszezej energii wodnej w potoku Osa paiey zbiornika retencyjnego
Bojary; Autor jak fot. 1.



Fot. 8. Zbiornik retencyjny Bojary po przerwanephli czotowe] — widok cgsci wlotowej do
urzadzen spustowych (stojak i sk mnicha) w powstatej wyrwie. Fot. Autor opinii.
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Fot. 9. Odstongte fragmenty lgaka po zniszczeniu grobli czotowej w dniu 1.08.20EDbt.
Autor opinii.

Fot. 10. Lewobrzeny naranik zbiornika po awarii grobli. Miejscowi mieszkay oceniajcy
skutki awarii. Fot. Autor opinii w dniu 1.08.2011r.



Fot. 11. Dno zbiornika w rejonie wlotu po awario(pptynkciu wody z czaszy). Fot. Autor
opinii.

Fot. 12. Sptywajca skarpa do czaszy zbiornika po gwattownym odmymody mimo gstej
sieci korzeni drzew. Fot. Autor opinii.



Fot. 14. Widok dna zbiornika po sptgoiu wod burzowych w dniu 1.08.2011r. Fot. autor
opinii.



